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Resumo: O objetivo neste trabalho foi avaliar a conservação pós-colheita da couve 
minimamente processada, tratada com ácido ascórbico e refrigerada. As folhas foram 
lavadas, picadas e submetidas aos tratamentos com imersão em água destilada seguida 
de armazenamento em temperatura ambiente; imersão em água destilada seguida de 
armazenamento refrigerado (10±1oC e umidade relativa (UR) de 90±5%); imersão em 
solução de ácido ascórbico na concentração de 2,5% seguida de armazenamento 
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refrigerado (10±1oC e UR de 90±5%); e imersão em solução de ácido ascórbico na 
concentração de 5% seguida de armazenamento refrigerado (10±1oC e UR de 90±5%). 
Na colheita e após oito dias de armazenamento, foram avaliados a perda de massa 
fresca (MF), os sólidos solúveis (SS), a acidez total titulável (AT), a relação SS/AT, o pH e 
a murcha e o escurecimento aparentes. As maiores perdas de MF, a maior murcha e 
escurecimento aparentes, menores teores de SS e relação SS/AT ocorreram no tratamento 
com armazenamento em temperatura ambiente. A aplicação de ácido ascórbico, 
independente da dose, seguido do armazenamento com refrigeração, promoveu menor 
murcha e escurecimento aparente do tecido, mantendo a couve apta para o consumo 
até o oitavo dia do armazenamento. 
Palavras-chave: Brassica oleracea L. var. acephala. Acidez titulável. pH. Sólidos solúveis. 
 Conservation of kale minimally processed and treated with ascorbic acid
Abstract: The objective of this work was to evaluate the postharvest conservation of kale 
minimally processed after treatment with ascorbic acid and refrigerate. The leafs were 
submitted to treatments with immersion in water followed by storage at room temperature; 
immersion in water followed by storage 10±1o C and 90±5% relative humidity (RH); immersion 
in ascorbic acid solution at concentrations of 2.5% and 5% followed by refrigerated storage 
10±1o C and 90±5% RH. At harvest and after storage of eight days, were evaluated the 
fresh weight loss and the soluble solids (SS), total titratable acidity (AT), SS/AT ratio, pH 
and apparent wilting and darkening. The treatment with immersion in water followed by 
storage at room temperature showed greatest loss of fresh matter and apparent wilting 
and browning, lower levels of SS and SS/AT. The application of ascorbic acid, independent 
of the dose, followed by refrigerate storage promoted less apparent wilting and browning 
of the tissue, keeping the minimally processed kale suitable for consumption until the eighth 
day of storage.
Keywords: Brassica oleracea L. var. acephala. Titratable acidity. pH. Soluble solids. 
1 INTRODUÇÃO
Nos últimos anos tem aumentado a produção e a procura por produtos vegetais 
minimamente processados, especialmente em razão da mudança de estilo de vida das 
pessoas que buscam por produtos frescos e saudáveis, além do tempo reduzido disponível para 
o preparo das refeições. Diversos são os produtos com potencial para serem minimamente 
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processados. Entre eles estão os vegetais da família das Brassicaceae que incluem o repolho, 
a couve-de-bruxelas, o brócolis e a couve, todos ricos em compostos bioativos benéficos à 
saúde humana, em especial os glucosinalatos, de ação anticancerígena.1 
A couve (Brassica oleracea L. var. acephala), também conhecida como couve-de-
folhas ou couve-manteiga, é uma planta muito comum nos lares brasileiros, especialmente 
como acompanhamento da feijoada, saladas e sucos.2,3 É rica em fibras (2,5 g 100g-1), minerais 
e polifenóis (359 mg 100g-1) e tem baixo valor calórico (24-34 Kcal 100g-1) e elevada atividade 
antioxidante, atribuída especialmente à presença da vitamina C (102-107 mg 100g-1).4-6
Originária da região do mediterrâneo, ocupa lugar de destaque na produção de 
olerícolas no Brasil. A planta não forma cabeça, apresenta folhas com limbo desenvolvido, 
arredondado, com nervuras destacadas e pecíolo longo distribuído em torno do caule.7
De acordo com o catálogo brasileiro de hortaliças, a couve é geralmente 
comercializada em maços ou minimamente processada.2 Apesar do grande consumo, 
seu tempo de conservação in natura é curto e há poucas informações precisas sobre o 
período e as condições ideais de armazenamento e do emprego de produtos antioxidantes 
sobre os atributos físico-químicos da couve, parâmetros indicativos da vida pós-colheita e 
qualidade do produto. 
Mesmo com a crescente demanda por hortaliças minimamente processados, 
a sua conservação apresenta limitantes, pois envolve células vegetais danificadas que 
apresentam atividade respiratória elevada.8 
O armazenamento refrigerado associado à aplicação de produtos com ação 
antioxidante é uma técnica empregada com sucesso na conservação pós-colheita de 
muitos vegetais íntegros ou minimamente processados.9,10 Entre os antioxidantes, o ácido 
ascórbico tem sido utilizado por sua ação redutora em alimentos minimamente processados, 
pois elevados níveis endógenos de ácido ascórbico são essenciais na manutenção do 
sistema antioxidante de proteção das plantas contra danos oxidativos, prolongando a 
vida do tecido vegetal em pós-colheita.11 O ácido ascórbico faz parte do Compêndio 
da Legislação Brasileira de aditivos alimentares disponibilizado pela Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária (Anvisa), podendo ser empregado em produtos hortícolas.12 
Adicionalmente, o consumo de vitamina C traz uma série de benefícios à saúde humana, 
sendo a ingestão diária recomendada (IDR) para adultos no Brasil de 45mg.13 A vitamina 
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C, entre outras funções, tem papel importante na produção de colágeno (prevenindo o 
escorbuto), absorção do ferro pelo organismo e potente agente redutor, capaz de reduzir 
a maioria das espécies reativas produzidas pelo organismo.14 
Diante da escassez de trabalhos publicados sobre a conservação pós-colheita de 
couve minimamente processada, neste trabalho teve-se como objetivo avaliar atributos 
físico-químicos da couve minimamente processada submetida à aplicação de ácido 
ascórbico e ao armazenamento refrigerado.
 
2 MATERIAL E MÉTODOS
As plantas de couve foram produzidas em propriedade rural particular do Município 
de Lontras, SC. A colheita foi realizada manualmente no início da manhã com a retirada de 
folhas com 35 a 40 centímetros de comprimento, que foram imediatamente transportadas 
ao Laboratório de Fisiologia Vegetal e Pós-colheita do Instituto Federal Catarinense, 
Campus Rio do Sul. 
Após a limpeza das folhas, as plantas foram picadas manualmente em pedaços 
de cinco milímetros e submetidas à imersão (por 30 minutos) em água destilada e solução 
de ácido ascórbico 2,5% e 5%, seguida de armazenamento refrigerado (10±1 °C e UR 
de 90±5%) e imersão em água destilada seguida de armazenamento em temperatura 
ambiente (24±2 °C e UR de 75%±5%). Para o armazenamento, o excesso de líquido foi 
drenado com o auxílio de uma peneira, e a couve colocada em bandejas de isopor (60 
g/bandeja) e recobertas com filme de polietileno. A testemunha foi representada pelas 
análises realizadas na colheita para efeitos de comparação.
 Foi avaliada em intervalos de dois dias (0 (dia da colheita), 2, 4, 6 e 8 dias do 
armazenamento) a perda de massa fresca, com pesagem em balança analítica. Na colheita 
e após oito dias do armazenamento, foram avaliados os atributos sólidos solúveis (SS), acidez 
total titulável (AT), relação SS/AT e pH, além de murcha e escurecimento aparente. 
Os teores de AT foram obtidos por titulometria de 10 mL do suco da planta (processada 
com o auxílio de um mixer) diluídos em 90 mL de água destilada com hidróxido de sódio 0,1N 
até pH 8,1 e os resultados expressos em porcentagem de ácido cítrico.15 Os teores SS foram 
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determinados em refratômetro digital com compensação automática de temperatura 
em suco extraído, conforme descrito para AT.15 A relação entre SS/AT foi calculada pela 
divisão dos SS pela AT. O pH foi determinado com peagâmetro de bancada (modelo 
mPA210) em suco extraído da planta.16 
A avaliação da murcha e do escurecimento aparentes da couve foi realizada 
utilizando uma escala evolutiva (notas), variando de 1 a 4, sendo: 1) <25% de murcha 
ou escurecimento; 2) 26-50% de murcha ou escurecimento; 3) 51-75% de murcha ou 
escurecimento; e 4) 76-100% de murcha ou escurecimento do tecido.17
O delineamento foi composto por cinco tratamentos e quatro repetições, sendo 
cada repetição composta por três bandejas com 60 gramas de massa fresca cada. Os 
dados foram submetidos à análise de variância e os resultados comparados pelo método 
de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o programa SASM-Agri.18
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A perda de massa fresca total foi maior no tratamento com armazenamento em 
temperatura ambiente, enquanto para os demais tratamentos as perdas não apresentaram 
diferenças significativas. A perda média de massa fresca da couve armazenada em 
temperatura ambiente, após oito dias, foi de 30%, e a armazenada sob refrigeração foi de 
5,5%. Já as amostras refrigeradas e tratadas com ácido ascórbico nas concentrações de 
2,5% e 5,0% apresentaram perdas de 10% (Figura 1). As maiores perdas no armazenamento 
sem refrigeração podem ser decorrentes da maior transpiração, provocada pela baixa 
umidade relativa do ar e pelas altas temperaturas, resultando na desidratação dos tecidos.9 
Os resultados deste estudo indicam que a refrigeração pode auxiliar na redução da 
perda de massa fresca em couve minimamente processada durante o armazenamento, 
independentemente da aplicação de ácido ascórbico.
Resultados semelhantes foram encontrados em cebolinha-verde minimamente 
processada na qual a aplicação de ácido ascórbico não influenciou a perda de massa 
fresca. No entanto, a refrigeração apresentou efeito positivo com perdas de 6,8% de massa 
fresca, enquanto sem refrigeração as perdas foram de 60,5%.19 Em pimentões amarelos 
sob refrigeração a perda de massa fresca não apresentou diferença significativa com 
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a utilização de diferentes antioxidantes, variando de 1,2 a 1,5% de perda.10 O mesmo se 
observou em abacaxi pérola minimamente processado, que apresentou maiores perdas 
de massa fresca armazenado a 10 ºC quando comparado ao armazenamento a 5 ºC, 
independentemente da aplicação de ácido ascórbico.20 Em trabalho realizado com 
melões Orange Flesh minimamente processados e armazenados por oito dias a 5 ºC, 
estes apresentaram menores perdas de massa fresca quando tratados com 1%, 2% e 
3% ácido ascórbico.21 A perda de massa fresca também foi menor em couve-chinesa 
minimante processada quando tratada com 2% de ácido ascórbico e armazenada a 5 
ºC por oito dias.22
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Figura 1 – Perda de massa fresca em couve (Brassica oleracea 
L. var. acephala) durante o armazenamento
Nota: As barras indicam diferenças significativas mínimas 
calculadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
 
Os resultados mostram que a aplicação de ácido ascórbico evitou a murcha e 
o escurecimento aparentes dos tecidos da couve minimamente processada até o 
oitavo dia de armazenamento (Tabela 1). A couve submetida ao armazenamento em 
temperatura ambiente apresentou os maiores valores na escala evolutiva de murcha (4,0) 
e escurecimento (4,0) aparente, seguidos do armazenamento refrigerado sem aplicação 
de ácido ascórbico (2,25 e 2,0 para murcha e escurecimento, respectivamente).
Em trabalho no qual se associou o ácido ascórbico e o cítrico no processamento 
de túberas de yacon, não houve o escurecimento dos chips, mesmo após a secagem.23 
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Comportamento semelhante também foi observado em cebolinha-verde minimamente 
processada, na qual a adição de ácido ascórbico reduziu a murcha e o escurecimento 
aparentes durante o armazenamento refrigerado.19
A menor murcha foi observada nos tratamentos com imersão em solução de ácido 
ascórbico a 2,5% e 5%, os quais não diferiram estatisticamente da colheita. Após oito dias de 
armazenamento, as folhas de couve armazenadas sem refrigeração estavam totalmente 
impróprias para o consumo, indicando que a murcha pode ser reduzida com a utilização 
de ácido ascórbico, desde que associado ao armazenamento refrigerado. Em cebolinha-
verde minimamente processada a murcha foi menor até o oitavo dia de armazenamento 
refrigerado quando submetida à aplicação de ácido ascórbico nas concentrações de 
2,5% e 5%.19 Em flores comestíveis de goiabeira-serrana refrigeradas, a murcha das pétalas 
também foi menor até o sexto dia do armazenamento quando submetidas à aplicação 
de ácido ascórbico nas concentrações de 5%, seguidas de 2%.17 
O escurecimento do tecido da couve minimamente processada também foi menor 
(1,0) com a aplicação de ácido ascórbico independente da dose, não diferindo da 
colheita. O maior escurecimento foi observado na couve armazenada em temperatura 
ambiente (4,0), seguida do armazenamento refrigerado (2,0) (Tabela 1). Em cebolinha-
verde minimamente processada a aplicação de ácido ascórbico também reduziu 
o escurecimento, corroborando os resultados deste trabalho.19 Em couve-chinesa 
minimamente processada o escurecimento foi classificado como intenso no sexto dia do 
armazenamento refrigerado mesmo quando tratada com 1% e 2% ácido ascórbico. 22
O escurecimento pode estar relacionado com vários fatores, como a presença 
de compostos fenólicos que, quando oxidados pelas enzimas polifenóis oxidases (PPOs), 
resultam no escurecimento dos tecidos vegetais, estresse hídrico ou extravasamento de 
eletrólitos celulares, em razão do processamento mínimo sofrido pela couve e ação das 
PPOs sobre os fenóis.24,25 Em couve minimamente processada houve aumento na atividade 
das enzimas PPOs durante o período de armazenamento, atribuído ao dano causado pelo 
processamento mínimo e a temperatura elevada no momento da colheita.26
O escurecimento causa mudanças indesejáveis na aparência e nas propriedades 
sensoriais do produto, reduzindo a vida útil e o valor comercial, especialmente em produtos 
minimamente processados. Em couve-chinesa minimamente processada, a intenção 
de compra evoluiu de ‘certamente compraria’ no primeiro dia de armazenamento 
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para ‘certamente não compraria’ até o oitavo dia de armazenamento, em razão do 
escurecimento e alteração de odor.22 Nesse sentido, o ácido ascórbico atua como doador/
receptor de elétrons na membrana plasmática, e níveis endógenos elevados protegem as 
plantas do dano oxidativo em razão da sua ação redutora no tecido vegetal, promovendo 
efeito positivo no retardo do escurecimento da couve minimamente processada por 
apresentar preferência na oxidação sobre os compostos fenólicos.27 A couve é fonte 
natural de ácido ascórbico, no entanto, no armazenamento ocorre redução nos valores 
endógenos e a aplicação exógena restabelece esses níveis garantindo maior tempo de 
conservação do produto.4,26
Tabela 1 – Murcha e escurecimento aparentes em couve (Brassica oleracea L. var. acephala) após oito dias 
de armazenamento
Tratamento Murcha Escurecimento
Colheita (testemunha) 1,00 c 1,00 c
Armazenamento s/ refrigeração 4,00 a 4,00 a
Armazenamento c/ refrigeração 2,25 b 2,00 b
Armaz. c/ refrigeração+Ac. ascórbico 2,5% 1,00 c 1,00 c
Armaz. c/ refrigeração+Ac. ascórbico 5% 1,50 c 1,00 c
Média 1,95 1,80
C.V. (%) 15,71 20,41
Nota: Valores seguidos da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Houve redução nos valores de SS em todos os tratamentos quando comparados 
com a colheita (5,90%). As maiores reduções foram observadas no armazenamento sem 
refrigeração com valores de 1,96%, seguido dos tratamentos com aplicação de ácido 
ascórbico 2,5% com posterior refrigeração (3,55%), armazenamento refrigerado (3,70%) e 
aplicação de ácido ascórbico 5% com posterior refrigeração (4,70%), que não diferiram 
entre si (Tabela 2). A maior redução dos valores de SS na couve armazenada em temperatura 
ambiente pode ser atribuída ao aumento da atividade respiratória causada pela maior 
temperatura, acelerando a degradação dos açúcares utilizados como fonte de energia 
para manutenção das atividades metabólicas, organização celular e permeabilidade da 
membrana celular.28 
A aplicação de ácido ascórbico, independente da dose, não apresentou efeito no 
atributo de SS da couve, sendo seu efeito igual ao armazenamento somente refrigerado. 
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Em couve-chinesa minimamente processada, a aplicação de 1% de ácido ascórbico 
promoveu redução dos valores de SS, enquanto na concentração de 2% também não 
houve efeito.22 Aplicações de ácido ascórbico, nas mesmas concentrações deste trabalho, 
também não causaram diferenças nos valores de SS após oito dias de armazenamento a 
10 ºC e UR de 90%, mas foram menores do que na colheita e no armazenamento somente 
refrigerado em cebolinha-verde minimamente processada.19 Já em repolho minimamente 
processado tratado com ácido ascórbico nas doses de 1% e 2% e armazenamento por 
oito dias a 6 ºC e 85-90% UR houve reduções nos valores de SS.29 
Houve redução nos valores da acidez titulável (ácido cítrico) nos tratamentos 
com armazenamento refrigerado (0,09%) e não refrigerado (0,11%). Nos tratamentos 
com a aplicação de solução de ácido ascórbico (0,14% e 0,16%, respectivamente, para 
concentração de 2,5% e 5% e ácido ascórbico) não houve diferenças para a testemunha 
(0,15%) (Tabela 2). A manutenção da acidez titulável com uso de ácido ascórbico, mesmo 
após o armazenamento, é atribuída à aplicação desse ácido orgânico. 
Os valores na colheita são semelhantes aos 0,13% reportados em couve-chinesa, 
podendo ser considerada uma planta de baixa acidez.22 A acidez elevada é decorrente 
da presença de ácidos orgânicos que auxiliam na manutenção da qualidade pós-colheita 
dos tecidos por servir de fonte de oxidação no processo respiratório, indicando que para 
a couve a adição de ácido ascórbico nas concentrações de 2,5% e 5% favoreceu a 
manutenção da AT e a conservação do produto. Resultados positivos na manutenção AT 
com aplicação de ácido ascórbico também foram obtidos em folhas de cebolinha-verde 
minimamente processada e armazenadas a 10 ºC.19
A relação entre SS/AT variou de 17,8 a 41,1 sendo maior para os tratamentos com 
armazenamento refrigerado e colheita (Tabela 2). Os maiores valores são decorrentes 
dos elevados teores de SS apresentados pela couve na colheita e pela baixa AT no 
armazenamento refrigerado. As alterações nos teores de açúcares e compostos ácidos 
podem promover alterações nas propriedades sensoriais do produto, especialmente na 
sensação de doçura e acidez, sendo a relação entre SS/AT um indicador das qualidades 
organolépticas dos alimentos.30
Os valores de pH apresentaram diferenças entre os tratamentos, com médias de 5,92 
(Tabela 2). Os tratamentos com armazenamento em temperatura ambiente e refrigerada 
sem aplicação de ácido ascórbico não diferiram dos obtidos no momento da colheita 
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(6,31). Esses valores são semelhantes aos reportados para couve-chinesa (6,0) na colheita, 
produzidas na região de Botucatu.22 Os menores valores de pH obtidos nos tratamentos 
com aplicação de 2,5% e 5% de ácido ascórbico, respectivamente 5,61% e 5,47%, foram 
coerentes com o previsto, uma vez que a adição de ácidos orgânicos tem como principal 
função a redução do pH em soluções conservantes.
Tabela 2 – Sólidos solúveis (SS; %), acidez titulável total (AT;%), relação SS/AT e pH em couve (Brassica 
oleracea L. var. acephala) após oito dias de armazenamento
Tratamentos SS AT SS/AT pH
Colheita (testemunha) 5,90 a 0,15 a 39,3 a 6,31 a
Armazenamento s/ refrigeração 1,96 c 0,11 b 17,8 c 6,21 a
Armazenamento c/ refrigeração 3,70 b 0,09 b 41,1 a 6,03 a
Armaz. c/ refrigeração+Ac. ascórbico 2,5% 3,55 b 0,14 a 25,3 b 5,61 b
Armaz. c/ refrigeração+Ac. ascórbico 5% 4,70 b 0,16 a 29,3 b 5,47 b
Média 3,96 0,13 30,56 5,92
CV(%) 11,91 13,90 20,93 0,72
Nota: Valores seguidos da mesma letra nas colunas não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
4 CONCLUSÃO
 
A couve minimamente processada pode ser armazenada por até oito dias sem 
perda de suas características químicas e visuais utilizando o ácido ascórbico associado ao 
armazenamento refrigerado.
Para a couve o processamento mínimo é uma forma de agregar valor, por garantir 
maior tempo de prateleira ao produto. 
O ácido ascórbico, além de aumentar o tempo de conservação pós-colheita 
da couve, pode trazer benefícios à saúde humana, em virtude da sua importância na 
alimentação humana. 
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